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Stahlbau

Schweizer Ingenieur und Architekt

Franz A. Zahn, Muttenz, und Mario Fontana, Ziirich

Innovativer Verbundbau

Die im April 1993 gegriindete Be-
gleitkommission SIA 163 «Verbund-
bau» hat sich zum Ziel gesetzt, der
Baupraxis neue Entwicklungen im
Verbundbau zugéanglich zu machen.
In diesem Rahmen wurde ein Litera-
turstudium unternommen, um dem
Praktiker einen Uberblick iiber das
breitgeficherte Spektrum der wéh-
rend der letzten Jahre entstandenen
Formen dieser Bauweise an die Hand
zu geben. Der vorliegende Aufsatz ist
eine Zusammenfassung der innovati-
ven Entwicklungen auf dem Gebiete
des Verbundbaus. Es wird bewusst
auf detaillierte Schilderungen ver-
zichtet und stattdessen versucht,
anhand einiger kurz beleuchteter
Beispiele die Richtung aufzuzeigen,
in welche sich die Verbundbauweise
entwickelt. Eine umfangreiche Litera-
turliste zu diesem Thema kann von
Interessierten beim Sekretariat von
Prof. Dr. M. Fontana, Institut fiir Bau-
statik und Konstruktion, ETH Ziirich,
bezogen werden.

«Verbundbau ist ein sehr umfassender Be-
griff, welcher einerseits ein breitgefichertes
Spektrum von Bauweisen beinhaltet, ande-
rerseits aber auch verschiedene Definitio-
nen bezichungsweise Interpretationen zu-
lisst. Zur besseren Ubersicht wird daher im
folgenden eine Einteilung der vorgestellten
Anwendungen in drei Gruppen vorge-
nommen. Es sind dies: allgemeine Grund-
lagen, Hochbau und Briickenbau. Dabei
lassen sich naturgemiss Uberschneidun-
gen, also Zugehdrigkeit zu mehr als einer
Gruppe bei cinigen Beispielen nicht vermei-
den. Natiirlich wire auch eine Einteilung
nach anderen Gesichtspunkten, beispiels-
weise nach den durch Verbund gepaarten
Materialien moglich, also Stahl-Beton-Ver-
bund, Holz-Beton-Verbund, Beton-Beton-
Verbund.

Ob durch Ortbeton erginzte Kon-
struktionen aus Betonfertigteilen im Rah-
men dieses Aufsatzes tiberhaupt zu den
Verbundbauweisen gezihlt werden sollen,
war zunichst nicht klar. Es wurde aber
schliesslich entschieden, diese seit langem
schr verbreiteten Bauweisen mit einzu-
schliessen, da es sich beiihnen eindeutig um
typische Verbundprobleme handelt, und sie
aus zum ‘Teil dhnlichen ["ﬂ)crlcgungcn wie
die klassische  Stahl-Beton-Verbundbau-
weise entstanden sind, nimlich dem Be-

streben nach Ratonalisierung der Bau-
abliufe.

Auf Beispiele der Holz-Beton-Ver-
bundbauweise wird hier bewusst verzich-
tet, da tiber diese kiirzlich ausftihrlich be-
richtet wurde, wie beispielsweise in [1].

Allgemeine Grundlagen

Abgesehen von stindigen Verfeinerungen
der Bemessungsverfahren, insbesondere fiir
Brand- und Erdbebenbeanspruchung, hat
es vor allem in der Detailauslegung der Ver-
bindungen und bei den Verbundmitteln
zwischen Stahlund Beton einige bemerkens-
werte Entwicklungen gegeben. Die zugeho-
rigen Beispiele betreffen sowohl Anwen-
dungen im Hoch- als auch im Briickenbau.
Hier sei zuvorderst die auf den oberen
Flansch geschweisste Lochleiste (Bild 1)
genannt, die unter dem Namen «Perfo-
bond> bekannt ist. Der Vorteil dieser
Lochleisten besteht im gegeniiber Kopf-
bolzendiibeln steiferen Verbundverhalten
unter Gebrauchslasten und in der héheren
Ermiidungsfestigkeit [2]. Trotz des steife-
ren Verbundverhaltens ist die Verbindung
ausreichend dukdl. Ein weiteres innovati-
ves Verbundmittel findet seit kurzem in der
Praxis Anwendung. Die Diibel bestchen
aus einem kaltverformten L-formigen
Metallstiick mit C-férmigem Querschnitt
(Bild 2) und werden mittels hochfesten
Setzbolzen schubfest mit dem Flansch des
Trigers verbunden. Somit wird bei diesen
Diibeln aufjegliche Schweissung vollig ver-
zichtet. Niheres ist [3] zu entnehmen.
Eine in Japan entwickelte Methode fiir
die Herstellung des Verbunds zwischen
Stahltriger und Betonplatte beziehtsich auf
die Verwendung von Fertigbetonplatten

Bild 2.

Verbunddiibel werden
mit Setzbolzen auf dem
Stahltrager befestigt,
so dass Schweiss-
arbeiten entfallen
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Flachstahl
mit Bohrung
~ Trager
Bild 1.

«Perfobond»-Leiste als Verbundleiste zwischen
Stahltrager und Betonplatte

und zielt in erster Linie darauf ab, die An-
zahl der in den Fertigplatten fiir die Diibel
vorzusehenden Locher zu reduzieren [4].
Die Methode basiert auf zwei verschiede-
nen Prinzipien, welche miteinander kom-
biniert werden. Zum einen wird der Ver-
bund nicht durch Diibelwirkung, sondern
durch Reibkrifte in der Verbundfuge her-
gestellt, welche ihrerseits durch vorge-
spannte hochfeste Schrauben bewirkt wer-
den. Der Verbund wird gegeniiber dem
durch Kopfbolzendiibel hergestellten Ver-
bund deutlich steifer. Auch die Ermi-
dungsfestigkeit ist verglichen mit Koptbol-
zendiibeln erheblich grosser. Die Anzahl
der in den Fertigplatten vorzusehenden
Locher ist deutlich geringer als bei Ver-
wendung von Koptbolzendiibeln. Das
zweite Prinzip der Methode besteht in der
Autbringung einer Schubvorspannung in
der Verbundfuge, welche der durch dussere
Lasten bewirkten Schubspannung entge-
genwirke. Bild 3 verdeutlicht dieses Prinzip.
Die Aufbringung der Schubvorspannung
erfolgt dabei durch Wegnahme der Lasten
P, nachdem der Verbund zwischen Beton-
platte und Stahltriiger hergestelle wurde. In
der Praxis wird statt der Lasten P eine tem-
porire exzentrisch (im oberen Teil des
Stahltrigers) wirkende Vorspannkraft

durch Spannstangen aufgebracht, welche
nach Herstellung des Verbunds entfernt
werden. Nachteilig ist bei dieser Methode,
dass eine Vorverformung sowie die damit
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«\/orspannung» der Verbundfuge zwischen
Stahltrager und Betonplatte durch Vorkriim-
mung der Tragerteile vor dem Verbund [4]

verbundenen Spannungen im Stahltriger
eingefroren werden, welche gleich gerich-
tet sind wie die durch dussere Lasten be-
wirkten Spannungen.

Eine weitere allgemeine Entwicklung
ist die Verwendung von diinnen polymer-

imprignierten Fertigbetonplatten als inte-
grale Schalungselemente. Diese rund 10 bis
25 mm dicken Schalplatten sind auf der dem
Ortbeton zugewandten Oberfliche so auf-
gerauht, dass ein Verbundquerschnitt aus
Schalplatten und Ortbeton entsteht. Die

A A-A
[ ]
S R = [ ]
= ——— ———— ——— 1 E
//‘)/ T //Q/ T r‘ri//g;7 o
Bild 4.

Verstarkung von Spannbetontragern durch auf-
geklebte CFK-Lamellen, aus [6]
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hervorragende Impermeabilitit der poly-
merimprignierten Betonplatten gegentiber
Salzl6sungen, die grosse Frost-Tausalzbe-
stindigkeit und die hohe Abriebfestigkeit
ermoglichen bei relatv geringen Beton-
tiberdeckungen sehr dauerhafte Betonkon-
struktionen. Forschungsprojekte auf die-
sem Gebiet laufen zurzeit auch am Institut
fir Baustatik und Konstruktion der ETH
Zurich.

Schliesslich ist noch eine interessante
Anwendung von Verbundtechniken zur
Verstirkung von Stahlbeton- und Spann-
betonbalken sowie -decken zu erwihnen.
Wihrend das Aufkleben von Stahlplatten
seit lingerem hinreichend bekanntist, stellt
das Kleben von mit Epoxhidharz verstirk-
ten Kohlefaserlaminaten eine interessante
Entwicklung dar, durch welche die vor Ort
auszufihrenden Arbeiten aufgrund des
vielfach geringeren Gewichts stark verein-
facht werden [5]. Diese Methode erlaubtes,
die Kohlefaserlamellen im vorgespannten
Zustand aufzubringen (Bild 4), falls der zu
verstirkende Balken wiihrend des Klebe-
vorganges durch entsprechende Massnah-
men tiberhoht wird [6].

Anwendungen im Hochbau

Die inzwischen bekannten Formen des Ver-
bundbaus im Hochbau, Trapezblechver-
bunddecken, kammerbetonierte Profilver-
bundrahmen und durch Ortbeton erginzte
Betonfertigteildecken und -rahmen haben
sichin letzter Zeitimmer mehr durchgesetzt
und stindig weiterentwickelt. Im Vorder-
grund dieser Weiterentwicklungen stand
dabei im wesentlichen der Drang zur ratio-
nelleren Erstellung von Hochbauten. Ein
weiterer Vorteil besteht darin, dass ein
wesentlicher Teil der Arbeiten von der Bau-
stelle weg zu Vorfabrikationsplitzen oder
-werken verlegt wird. In Japan wurde die
rasante Entwicklung neuer Verbundbau-
systeme weiter durch den chronischen
Mangel an Baufachkriften vorangetrieben.
So kénnen Decken, Unterziige und Stiit-
zen weitgehend ohne Schalung und mit
einem Minimum an Ristung errichtet wer-
den. Ein typisches Beispiel ist das «Slim-
floor>-System [7] (Bild 5). Im Gegensatz zu
herkommlichen Verbunddecken erlaubt
dieses System durch die Verwendung gros-
ser Profilhohen der Trapezbleche wesent-
lich grossere Spannweiten. Hiufig werden
auch Betonhohlplatten mit einer ungefihr
50mm dicken Ortbetonerginzung ver-
wendet. Durch Auflagerung der Trapezble-
che bezichungsweise Betonhohlplatten auf
den unteren Flanschen der Profiltriiger be-
sitzt das Deckensystem eine flache Unter-
sicht und erlaubt somit weitgehende Frei-
heit bei der Anordnung der Haustechnik.

5
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Ortsbeton

Slim-Floor-Trager

In der Schweiz wurden bereits sieben Ge-
biude in «Slimfloor-Bauweise erfolgreich
und in sehr kurzer Bauzeit ausgefiihrt (Bild
6). Am Institut fiir Baustatk und Kon-
struktion der ETH Ziirich liuft zudem ein
Forschungsprojekt zum Brandverhalten
solcher Decken [19].

Ein Beispiel fiir neuere Erscheinungs-
formen der durch Ortbeton erginzten

Bild 6.
Gebaude in Ermensee mit «Slim Floor»-Decken. Die Montage der Trag-
konstruktion mit Fassadenelementen erforderte nur zwei Wochen

Schweizer Ingenieur und Architekt

Bild 5.

Stahlprofilblech
(aus [19])

Beton-Fertigteilkonstruktionen sind die als
integrierte Schalung wirkenden Teilfertig-
platten, Bild 7. Durch Ausbildung von Rip-
pen oder mittels einbetonierter Fachwerk-
triger («Filigran-Decken») konnen relativ
grosse Spannweiten verwirklicht werden.
Unterziige konnen nach dem gleichen Prin-
zip erstellt werden [8]. Die rund 50 mm
dicken Platten enthalten in der Regel die ge-

Vorgefertigte

Unterzugsschale
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«Slim Floor»-Deckensystem mit Profilblechver-
bunddecken (aus [7]) oder Betonhohlplatten

samte untere Bewehrung der Decke bezie-
hungsweise der Unterziige, bei letzteren
ebenfalls die Schubbiigel. Auf der Baustel-
le ist lediglich die obere Bewehrung und al-
lenfalls erforderliche Zulagen zu verlegen.
Auch das Verlegen von Spanngliedern, wie
beispielsweise Monolitzen, stellt kein Pro-
blem dar. Mit diesem System kénnen Mehr-
feld-Decken mit voller Kontinuitit erstellt

fertigplatten,
Trapezblech-
schalung oder Hohlplatten

Vor-
gefertigte
Stutzen

Bild 7.

Holzschalung

/
Vorgefertigte = (_
Unterzugsschale Siehe
Spannglieder in flachem Details
Hullrohr unten

«Filigran» Trapez-
Te|ll— blech-
fertigplatten schalung

Hohl-
platten

Hochbau-Decken aus mit Ortbeton ergénzten Teilfertigplatten, aus [8]
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Schnitt A-A

Beton-
flllung

Injektions-
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mortel

Beton-
fallung

Schweissnaht

Streckmetall

Abkantprofil

Trager

Schnitt B-B
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Bild 8.
Auf den Innenflachen
gerippte Hohlprofile,
aus [9]

Bild 9.

Stésse von ausbeto-
nierten gerippten
Hohlprofilstitzen, aus
[9]

Bild 10.
Verbundunterzug aus
dunnwandigen ausbe-
tonierten Blechprofi-
len mit Strecknetz-
flansch, aus [10]

Bild 11.

Knotendetail eines hy-
briden Rahmens, aus
[18]
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werden, was der Gebrauchstauglichkeit der
Decke sehr zugute kommt.

Die Verwendung von Stahlprofilen
oder auch von speziellen Betonfertigteilen
als integrierte Schalung zur rationellen
Erstellung von Unterziigen und Stiitzen
wurde insbesondere in Japan vorange-
trieben. Bild 8 zeigt Rechteckrohrprofile
(RHS) mit gerippten Innenflichen, die auf
der Baustelle ausbetoniert werden und
dann als Verbundstiitzen wirken [9]. Die
Profilierung der Innenfliche erlaubt eine
wesentlich bessere Schubtibertragung zwi-
schen Stahlprofil und Beton. Durch zusitz-
liche Profilierung auf den Aussenflichen,
wie beispielsweise durch aufgeschweisste
profilierte Platten, lassen sich mit Hilfe
dieser Profile auch sehr einfache St6sse aus-
bilden, welche keinerlei Verschraubung
oder Schweissung bediirfen (Bild 9). Eine
weitere interessante Entwicklung im Hoch-
bau sind dinnwandige Stahlblechprofile,
welche - mit Beton gefullt - als Verbund-
unterziige dienen [10]. Hierbei wird der
Verbund zur Stahlbeton-(oder Verbund-)
decke durch auf die Stahlblechprofile ge-
schweisste Strecknetze hergestellt (Bild 10).

Gewissermassen zihlen auch die soge-
nannten <hybriden Strukturen» zum Ver-
bundbau, gemischte Bauweisen also, die
Elemente des Stahlbaus mit solchen des
Stahlbetonbaus miteinander verbinden.
Beispiele hierfiir sind Rahmenkonstruktio-
nen aus Stahlbetonstiitzen mit Stahlriegeln.
Bild 11 zeigt eine entsprechende Stiitzen-
Riegelverbindung.

Zur Aussteifung von Hochbauten sind
anstelle von Stahlbetonschubwinden auch
hybride Wandscheiben denkbar, die aus
Stahl-Beton-Verbundflanschen (ausbeto-
nierte Rechteckrohrprofile) und Beton-
stegen bestehen [11] (Bild 12). Die Verbin-
dung zwischen den ausbetonierten RHS-
Profilen und der Stahlbetonwandscheibe
kann entweder, wie in Bild 12 dargestellt,
durch horizontale Bewehrungsstibe erfol-
gen, welche durch in die RHS-Profile ge-
bohrte Locher gesteckt werden, oder durch
Kopfbolzendiibel, oder durch aufge-
schweisste Lochleisten (Perfobond). Alle
Verbindungsarten konnen so ausgelegt
werden, dass sich ein fiir Erdbebenbean-
spruchung ausreichend duktiles Verhalten
der hybriden Schubwand ergibt.

Schliesslich sei noch auf eine Anwen-
dung von Verbundbautechnik zur Verstir-
kung erdbebengefihrdeter Mauerwerks-
winde hingewiesen. An der EMPA Di-
bendorf wurde mit Erfolg eine Versuchsse-
rie durchgefiihrt, in der Mauerwerkswinde
durch das Aufkleben von Kohlenstoffaser-
lamellen verstirkt wurden [12]. Diese Art
der Verstirkung erhoht nicht nur den
Schubwiderstand der Wand, sondern auch
deren Dukdlitiit.
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Anwendungen im Briickenbau

Durch die werkstoffgerechte Kombination
von Beton und Baustahl lassen sich ge-
geniiber Massivbriicken erhebliche Ge-
wichtseinsparungen erzielen, was sich nicht
nur auf den Uberbau selbst, sondern auch
auf den Unterbau kostengiinstig auswirkt.
Diese Uberlegung ist der treibende Faktor,
der zu den folgenden drei Verbundbauent-
wicklungen fiihrte.

Bild 13 zeigt gewalzte oder geschweiss-
te Stahlprofile als Steg und Zuggurt, wobei
der Verbund mit der Betonfahrbahnplatte
durch in den oberen Stegstreifen gestanzte
Locher hergestellt wird. Dies ist eine kon-
sequente Weiterentwicklung der «Perfo-
bond»-Leisten, welche auf den oberen
Flansch des Stahltrigers aufgeschweisst
werden. Die Autoren [13] schlagen vor, den
oberen Flansch des Stahltrigers, der im
Bauzustand benétigt wird, um eine ausrei-
chende Steifigkeit wihrend des Betonier-
vorgangs zu gewihrleisten, durch einen im
Werk oder am Boden vorgingig herge-
stellten ungefihr 1,5 bis 2,0 m breiten Be-
tonflansch zu ersetzen. Die so vorgefertig-
ten Verbundtriger werden dann parallel
verlegt und durch eine diinne Ortbeton-
platte und eine Quervorspannung zu einem
monolithischen Querschnitt erginzt. Als
Weiterentwicklung dieser Konstruktions-
form wire ein Querschnitt denkbar, bei
dem im Bereich negativer Momente auch
der untere Flansch des Stahltrigers durch
eine Betonplatte ersetzt wird. Der Baustahl
bildet dann lediglich den Steg, welcher mit
Lochreihen am unteren und oberen Rand
versehen ist und so im Verbund mit den Be-
tonplatten wirkt.

Bild 14 zeigt einen Kastentriger, be-
stehend aus Betongurten und Stahlstegen.
Die Stahlstege sind hier aus Wellstahl ge-
fertigt, was gegentiber Stegen aus Platten
zwei wesentliche Vorteile bietet: Zum einen
bediirfen die Wellstahlstege bei geringerer
Materialdicke keiner weiteren Aussteifung,
um sowohl die Schubspannungen als auch
die Querbiegung aufnehmen zu kénnen.
Zum anderen sind die Wellstahlstege in
Lingsrichtung weich, was cine effiziente
Lingsvorspannung der Betonplatten er-
moglicht [14]. Diese Bauweise wurde be-
sonders in Frankreich, aber auch in Japan
im Zusammenhang mit externer Vorspan-
nung fiir Mehrfeldbriicken angewendet.
Eine weitere Variante besteht darin, dass die
Wellstahlstege durch raumliche Stahlfach-
werke ersetzt werden (Bild 15).

Auch hybride Konstruktionen sind in
erster Linie eine konsequente materialge-
rechte Kombination der Massivbauweise
und des Stahlbaus. Bild 16 zeigt e¢ine in letz-
ter Zeit hiufig fiir Schrigseilbriicken gros-
ser Spannweiten gewihlte Mischbauweise.

Schweizer Ingenieur und Architekt
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Stahl-Hohlprofil gefillt mit

bewehrtem Beton

250

i

Bild 12.
Hybride Schubwand-

—

N R
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Stahlbeton-Wandplatte

scheibe, aus [11]

Zugband

4000

Bild 13.
Stahlprofiltrager mit
im Steg integrierter
«Perfobond»-Leiste,
aus [13]

Bild 14.
Hohlkastentrager mit
Wellstahistegen fir
Verbundbriicken

Die Seitenfelder sowie die Randbereiche
des Hauptfeldes werden dabei in Stahlbe-
ton, der mittlere Bereich des Hauptfeldes
dagegen als reiner Stahltriger ausgefiihrt.
Dies resuldert gegentiber reinen Stahl-
beton- beziechungsweise Stahlversteifungs-
trigern zu nicht unerheblichen Kosten-
einsparungen [15].

Neben der Material- und Gewichts-
cinsparung bietet die Verbundbauweise,
dhnlich wie im Hochbau, aber vor allem er-
hebliche Vorteile fiir den Bauablauf: Sie er-
moglicht bedeutende Einsparungen an Rii-
stung und Schalung sowie an schwerem
Hilfsgerit. Die folgenden Beispiele sind in
erster Linie aus Uberlegungen der Opti-
micrung der Baumethoden entstanden.
Hierbei ist es mitunter sogar unerheblich,
ob das Bauwerk im Endzustand tiberhaupt
als Verbundkonstruktion wirkt, da eine
Verbundwirkung wiithrend einzelner Bau-

zustinde schon erhebliche wirtschaftliche

Vorteile bietet.

Dies ist der Fall bei der in Bild 17 dar-
gestellten Baumethode fiir Bogenbriicken
[16]. Die zunichst als Stahlkiisten an den
Widerlagern monderten Bogenhilften
werden abgesenkt, um den Bogen zu
schliessen, und dann ausbetoniert. Die so
entstandenen Verbundquerschnitte erlau-
ben gegentiber im Freivorbau erstellten Be-
tonbogen erhebliche Vorteile. Zum einen
wird der Bogen frithzeitig geschlossen, ist
also withrend des gesamten Betoniervor-
ganges stabil. Zum anderen wird der Schal-
wagen sowohl am vorderen als auch am
hinteren Ende aufgehingt, was grossere Be-
tonierabschnitte und leichtere Schalwagen
ermOglicht. Im Endzustand hingegen istder
Einfluss der Stahlkastenprofile auf die Trag-
fihigkeit des Bogens vernachlissigbar
klein. Eine Briicke idhnlicher Art wurde in
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Bild 15.

Verbundbriicke mit rdumlichem Stahlfachwerk:
Entwurf des Viaduc de Lully (Dr. H.G. Dauner,
Aigle / Devaud & Associés SA, Fribourg)

Fahrbahntrager aus Beton Fahrbahntrager aus Stahl Fahrbahntrager aus Beton der Schweiz tiber das Hundwiler Tobel er-
richtet. Der Stahlbogen wurde dabei als
Fachwerk ausgebildet [20].

Bild 18 zeigt eine Anwendung der Ver-
bundbauweise, die bei Schrigseilbriicken,
welche im Freivorbau errichtet werden,
grosse Vorteile im Bauablauf bietet. Stahl-
roste, bestechend aus Quertrigern und
Lingstrigern, werden im Fabrikatonswerk
oder am Boden vormontiert und dann mit
relativ leichtem Hubgeritin die richtige Po-
sition gehoben und mit dem jeweiligen
Freivorbauende verbunden. Nun kénnen
die Schriigseile montiert und auf eine erste
Kraftstufe gespannt werden, bevor die Be-
tonplatte hergestellt wird.

Diese wird hiufig weitgehend aus Teil-

0 54 199 180 199 20

124.00

Ciees Fertigplatten zusammengesetzt, welche mit
* Ortbeton zu einer monolithisch und mit
dem Stahlrost im Verbund wirkenden Fahr-
bahnplatte erginzt werden. Somit kann
weitgehend auf Schalung und Freivorbau-
3.\ d wagen verzichtet werden. Durch Verle-
5000 gung cines erheblichen Teils der Montage
£ s 2sn e ), w10 loaso o 2as Lo weg vom Freivorbau zu Vormontageplit-
san o0 Ao, zen kann der Freivorbauzyklus gegeniiber
L 3 ciner reinen Ortbetonlosung erheblich ver-
) N 8 @} . B 3 kiirzt we'rden.. S
Ry ) QN B BBl i S A (o ) SRS =] Schliesslich zihltauch die in Bild 19 ge-
os0 g oo N zeigte Betonfertgteilbauweise zur Katego-
&£ - rie der in erster Linie aus Bauablaufiiberle-
gungen entstandenen Verbundbauweisen.
l Die Zerlegung des Gesamtquerschnittes in
! cinzelne vorgefertigte Elemente, welche
ag (P w | sl an nach der Montage durch Ortbeton zu
82 810 ss8 cinem monolithischen Betonquerschnitt
Ansicht Pylon Beton- und Stahlquerschnitt verbunden werden, erlaubt die Verwen-
dung leichteren Hubgeriites [17]. Da nur
Bild 16. der Mittelteil des Querschnitts im Freivor-
Schragseilbriicke in hybrider Bauweise: bau aus vorgefertigten Segmenten errichtet
Tampico-Briicke, Mexiko und die seitlichen Querschnitterginzungen
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Bild 17.
Baumethode fir Betonbdégen mit Verbund-
elementen, aus [16]
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nachlaufend betoniert werden, kann auch
die Quantitit der zur Montage bendtigten
temporiren Vorspannung gegeniiber der
Montage von ganz vorgefertigten Segmen-
ten deutlich geringer ausfallen. Auch das

Spannprogramm der Schrigseile wird
durch diesen Bauablauf vereinfacht, da sich

Schweizer Ingenieur und Architekt
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Bild 19.
Schragseilbriicke aus vorgefertigten Segmenten mit nachtraglich ergénz-
ten Querschnittserweiterungen, aus [17]

Bild 18.

das nachlaufend erginzte Eigengewicht der
Querschnitterweiterungen auf mehrere
Kabel verteilen kann, welche dann nur re-
lativ wenig nachgespannt werden miussen.
Ausserdem kann das Nachspannen ausser-
halb des kritischen Weges erfolgen, was
sich auf die Bauzeit glinstig auswirkt.

Schragseilbriicke in Verbundbauweise: 2nd Hooghly Bridge, Calcutta,
Indien (Schlaich, Bergermann und Partner, Stuttgart)

Adresse der Verfasser:

Franz A. Zahn, PhD, Jauslin+Stebler Ingenieure
AG, Gartenstrasse 15, 4132 Muttenz, und Mario
Fontana, Prof. Dr. sc techn., Institut fiir Baustatik
u. Konstrukdon, ETH Honggerberg, 8093 Ziirich.
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